REPUBIIQUE 



F R A N C A 1 




PCr/FR 03 /5 0 20 3 



INST1TUT 
NATIONAL DB 
LA PROPR1ETB 
INDUSTRIBLLE 



BREVET D 'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 




Le Directeur general de l' Institut national: de la propriete 
; industrlelle certifie que le document ei-anhexe est la copie 
certlfiee conforme d'une demande-de titre de propriete 
industrielle deposee a rihstitut" ^ :^ • ' r: : 



Fait a Paris, le . 



2 3 JAW. 2004 



DOCUMENT DE 



PBIOMTE 



PRESENTE OU TRANSMIS 
CONFORMEMENT A LA 
R£GLE17.1.a)OUb) 



Pour le Directeur general de Plnstftut 
national de la propriete Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCHE 



Be§t Available Copy. 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 Us, rue de Saint Peters bourg 
75800 PARIS cedex 08 
Telephone: 33 (0)1 53 04 53 04 
Tfitecople : 33 (0)1 53 04 45 23 




IH3T1T0T 
HAtlOHAt Ot 

la psopntcrs 

IMDOSTRIZLU 



B^EWET D'iiW VIEMT lOW 
CERT1FICAT O'aJtft'E 



H° 11354*03 



Code de la propriete IntellectuelT 



i VI 



26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

T6tephone : 33 (1) 53 04 53 04 Teiecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



^S^EC 2002 



REMISE 



ueu 33 IN PI BORDEAUX 

0216630 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR LMNPI 
DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PARLWl 




lReserv6ariNPT} 



REQUITE m DELIVKAMCE 
page 1/2 

Get imprime est k remplir lislbtement a [egcre noire 



DB 540 91/ 210502 



2 * BED. t 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) CAPTION. 01 



| NOW! ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSliE 



AQUINOV 

12 rue Condorcet 

33150 CENON 



Confirmation d'un depet par teiecopie 



Demande divisionnaire 

Demcmde de brevet initiate 
ou demande de certijicatd'utiliie in&ale 



□ N° attribue par l'lNPl a la teiecopie 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ 

N° 



Date 
Date 



I . I i I i i t I 

1 ■ 1 ■ 1 I M I 



□ 

N° 



I L 



TITRE DE LMMVEMTIOM (200 caracteres ou espaces maximum) 

PROCEDE DE FABRICATION D'UN VECTEUR DE MOLECULES APPLICABLE DANS LE DOMAINE DU 
TRAITEMENT DE L'EAU ET VECTEUR OBTENU 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEP0T D'UWE 
DEMANDS ANTER1EURE FRANQAISE 




ou denomination sociale 



Prenoms 



Forme juridique 



Pays ou organisation 

Date 1 ■ 1 i 1 i M 1 N° 
Pays ou organisation 

Date I i 1 i 1 i i i 1 N° 
Pays ou organisation 

Date 1 ■ 1 i 1 i i i 1 N° 

□ S'il y a d'autres priorftes, cochez la case et ufilisez Hmprime «Suitei> 



CAPTION 



Soci§t6 par Actions Simpliftee 



N° SIREN 



|4i2,8 ,2,1,4 ,6,7,0 



Code APE-NAF 



I I \ 



Domicile 
ou 



Rue 



12 rue Condorcet 



Code postal etvllle 



Pays 



I3 f 3i1 |5|0| CENON 
FRANCE 



Nationalite 



FRANCAISE 



N° de telephone flfrra^ff? 



N° de teiecopie (facultatif) 



Adresse flectronique (facultatif) 



n SMI y a plus d'un demandeur, cochez la case et utHisez Pimprime cSulten 



Remplir Imperativement la 2*™ page 




IH3T1TVT 
RATIO!! At PS 

inOUSTQIILLS 



H&EWET ID'iii'EtMTQOSVl 
TiUTt 





requSti m d£livrance 

page 2/2 



mm 



^— 1 I Fteseiva a I'lNpTI — — 

DATE DEC 2G02 
ueu 33 INPt BORDEAUX 

N* O'ENREGISTREMENT 02 1 6S30 

RATIONAL ATTRIBUg PAR L'INPi 




N° de telephone (faeuttet0 



N° de tetecople (facufaiif) 



Adresse eleclronique (facuMif) 



Les demandeurs et les inventeurs 
sont les mimes personnes 



Etablissement imm6diat 
ou ftablissement differ^ 



Paiement echelonng de la redevance 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



fH SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU DECIDES AMINES 



05.57.54.47.15 



05.56.32.83.10 



aquinov@wanadoo.fr 



□ Oui 
tS Non 



m 

EL 



: Dans ce cas remplir le formulaire de Designa tion d'inventeur(s) 



giquement pour fes persotmes physiques effectual elles-memes leur propre d<§p6t 
□ Non 



Uttiqiiement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premise fois pour cette invention 0°M™»na»isde n o*impasft£on) 

y^T/"^^"?!! 16 ^ * 06 d ® P6t P ° Ur C6tte ,nvenfim Ooindre urn copie <te /a 

*sa rtifoence); AG < f i , ( | 



Le support electronique de donnSes est joint 

La declaration de conformite de la fiste de 
sequences sur support papier avec le 
support Electronique de donnees est jointe 

SI vous avez utilise I'imprimd «Surte», 
ie nombre de pages jo intes 

03 SIGNATURE DU DE1WANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 



B. POUCHUCQ 
CPI 92-1204 



□ Cochez la case si la description contient une liste de sequences 



□ 
□ 




VISA DE LA PRE 



*\ ^nmln^ 3 ^ 197 ^^ * i! 1 "*""*^. au * fich'ers et aux liberies s-applique aux rtpo 
Hie garantrt un droit d acces et de rectrfication pour les donnees vous concernant aupres de I'INPI 



:es a ce formulaire. 



PROCEDE DE FABRICATION D'UN VECTEUR DE MOLECULES APPLICABLE 
DANS LE DOMAINE DU TRAITEMENT DE L'EAU ET VECTEUR OBTENU 

La presente invention concerne un procede de fabrication d'un vecteur de 
molecules applicable dans le domaine du traitement de l'eau, capable de pieger 
les ions lourds. 

L* invention couvre aussi le vecteur issu de ce procede. 

5 On sait que la pollution de l'eau est un probleme important qui resulte des rejets 
domestiques comme des rejets industriels qui restent neanmoins la source la plus 
importante de degradation. - 
Ainsi les industries metallurgiques, siderurgiques, de traitement de surface ot|la 
chimie industrielle dispersed certains polluants, notamment en I'espece ojes 

10 metaux lourds. 

On peut citer le cadmium, qui est toxique des I* ingestion quotidienne de plus d'un 
milligramme de ce metal sous forme d'ions disperses dans l'eau. 
De meme le piomb est toxique des une teneur de 300 mg/l dans le sang. 
On trouve aussi le mercure sous forme brute ou sous forme de sels et il est 
15 preconise une dose inferieure a Ipg/I dans I'eau de consommation, ce qui est un 
seuil difficile a atteindre. 

Les derives du chrome sont generes en grandes quantites par I'industrie et 
" I'accumulation au niveau des poumons notamment conduit a des troubles graves 
de la sante. 

20 On peut aussi citer I'etain, I'aluminium, le vanadium, le molybdene. 

D'autres elements polluent egalement les eaux avec des effets nefastes et I'on 
peut retenir les anions tels que les phosphates, les chlorures, les sulfates ou les 




nitrates. Ces elements peuvent presenter des effets cancerigenes et surtout 
perturbent I'environnement par proliferation de certains organismes vegetaux 
indesirables, corrosion, modification du gout. 

II existe de nombreux procedes pour lutter contre ces pollutions specif iques. On 
5 connaTt les precipitations chimiques, la reduction, I' osmose inverse ou 
I 1 electrolyse. 

II existe aussi une technique bien connue consistant en un passage des f luides a 
traiter sur des resines echangeuses d'ions. 

Ces resmes autorisent les echanges de cations ou d' anions. Ces resmes sont 
10 constitutes de perles d'un materiau inerte servant de support tel que du 
polystyrene reticule, transf ormees chimiquement pour obtenir les groupements 
chimiques souhaites. 

Un inconvenient de telles resines est la necessite de les regenerer en produisant 
des saumures qu'il faut a leur tour traiter par precipitation par exemple. 
15 De plus, le plus gros inconvenient est leur manque de selectivity qui les conduit a 
retirer aussi le potassium, le calcium, le magnesium et le sodium indispensables a 
Teau de consommation. 

La production doit aussi etre realisee en grandes quantites pour diminuer le prix 
de fabrication. 

20 II existe aussi des resines susceptibles de ne retenir que les metaux lourds 
precites sans retenir le potassium, le calcium, le magnesium et/ou le sodium mais 
les f onctions greff ees sont des thioalcools qui sont toxiques et done prohibees 
dans le domaine alimentaire. 

De plus, les ions ainsi recuperes sont tres stables et la regeneration des ves'mes 
25 est difficile. 

La presente invention propose un procede permettant de realiser un vecteur de 
molecules sous forme d'un polymere ne necessitant pas de support inerte, 




pageant les metaux lourds sans retenir le potassium, le calcium, le magnesium 
et/ou le sodium. 

L* invention couvre aussi le vecteur ainsi realise. 

On connatt des techniques notamment decrites dans la demande de brevet 
5 PCT/FR99/00103 permettant d'obtenir des composes ayant une forte capacite 
de retention des ions metalliques et de leur anions presents dans les milieux 
aqueux. 

On recourt pour cela a des diamines que Ton polymerise en presence d'un agent 
reticulant. 

10 Les polyamines sont la poly(L-ornithine-R), la poly(putrescine-R), la 
poly(cadaverine-R), la poly(L-carnosine-R), la poly(spermidine-R) ou la 
poly(spermine-R) ou encore un melange de celles-ci. -R represente I' agent 
polymerisant reduit au borohydrure de sodium. 

Les agents de reticulation utilises sont choisis parmi le formaldehyde, le giyoxjl, 
15 le malondialdehyde bien que d' un prix de revient tres eleve, ou le glutaraldehyd|. 
Un autre agent est le 1,1,3 ,3-tetramethoxypropane. 
On obtient de mauvais rendements de polymerisation. 

Le precede de polymerisation utilise consiste en une dissolution de la diamine 
dans une solution basique, au-deld de pH 8,0. 
20 La reduction des doubles liaisons est obtenue egalement par une solution de 
borohydrure de sodium, suivie d'une serie de dialyses. 
On obtient ainsi un rendement de polymerisation suivant : 

poly(putrescine-G) > poly(cadaverine-G) > poly(L-ornithine-G) > poly(spermidine- 
G) > poly(L-carnosine-G). -G represente le glutaraldehyde reduit au borohydrure 
25 de sodium. 

Le probleme souleve par ces polymeres lorsqu'ils sont utilises pour le traitement 
de f luides est la necessite de travailler en milieu f ortement alcalin au-dela de pH 




8,0. La poly(putrescine-£), la poly(L-carnosine-G) ne peuvent etre polymerisees d 
des pH inferieur a 8,0 

Si Ton doit traiter de I'cau en tres grandes quantites, il n'est pas concevable de 
porter cette eau a de tels pH pour retirer les ions de metaux lourds et de la 
5 neutraliser ensuite pour la rendre consommable. 

Dans certains autres domaines notamment I'agroalimentaire, le fait de porter les 
denrees a de tels taux de pH est impossible car il se produit une degradation et 
une denaturation irreversible de ces denrees meme si ensuite on procede a une 
neutralisation. 

10 De tels poly meres sont egalement tres interessants car il est possible de 
genirer des polymeres tridimensionnels. Ainsi, il est possible de se passer de 
supports en ayant une surface d'echange maximale et une forte augmentation de 
la capacite de retention finale. 

On connatt aussi la L-lysine qui a ete utilisee et polymerisee sous toutes ses 
15 formes mais elle reste une molecule dont le polymere est d'un priX de revient 
tres eleve, incompatible avec les contraintes industrielles. Cette diamine reste 
un produit de laboratoire ou de travail en tres f aible quantite. 
La presente invention vise done a determiner un procede permettant de generer 
des polymeres, bi ou mieux tridimensionnels, a partir d'une diamine mais qui 
20 travaillent a pH neutre ou proche de cette valeur de 7,0 et qui soit d'un prix de 
revient compatible avec les besoins industriels. 

Les avantages nombreux du produit selon la presente invention seront reveles a 
la lecture de la description qui va suivre. 

Ce procede est maintenant decrit en detail suivant un mode de realisation 
25 particulier, non limitatif. 

Le procede consiste a recourir a une diamine la L-ornithine et a la polymeriser en 
presence d'un compose de la famille des dialdehydes, plus particulierement le 
glutaraldehyde pour obtenir une homopolyamine, la poly(L-ornithine-<5). 




On constate de fagon surprenante que le polymere realise dans ces conditions 
donne des resultats bien. meilleurs qu'avec dautres diamines, certaines ne 
polymerisant meme pas lorsqu'elles sont utilisees seules. 

De plus, il est possible de realiser un homopolymere lineaire mais aussi en 3D 
5 moyennant une reticulant pour former ainsi un reseau. 

Us tests comparatif s sont effectues en choisissant comme meilleure diamine 
concurrente la D ou L-citrulline. 

Ceci permet ainsi de montrer les activites tres superieures de I'homopolyamine 
ainsi realisee, cette selection etant nouvelle et particulierement inventive, plus 
10 particulierement sous sa forme tridimensionnelle dans sa fonction de captage 
d'ions, 

Cette diamine D ou L-citrulline est a priori moins eff icace car elle dispose d.'un 
groupement en CONH 2 qui diminue la disponibilite pour la polymerisation, du 
groupement NH 2 , ce qui est verif ie par les resultats qui seront mentionnes. , 
15 Le procede de realisation de I'homopolyamine L-ornithine-G selon la presente 

invention consiste a meianger : . • .? 

- la L-ornithine par exemple lOg dans 25 ml d'eau avec ajustement a un pH 

compris entre 6,5 et 7,5, plus particulierement 7,0. 

NH 2 -(CH 2 )3-CH(NH 2 )-COOH, 
20 - du giutaraldehyde, 20 ml a 50%. 

OHC-(CH 2 ) 3 -COH. 

La reaction qui se produit est une reaction de polycondensation avec formation 
d'imines. 

On obtient un polymere lineaire qui peut etre utilise moyennant le passage a 
25 trovers un systeme de dialyse qui Jaisse une telle application au stade du 
laboratoire. En effet, en milieu industriel, I'utilisation de dispositifs de dialyse 
conduirait a des couts tres eleves. 



II faut greffer le polymere lineaire sup un support pour permettre une 
manipulation adaptee. Un tel support peut etre du polystyrene active ou du 
polystyrene chlorosulf one. 

Afin d'obtenir directement un polymere en 3D, selon le procede de la presente 
5 invention, on assure une reticulation de ce polymere en ajoutant au milieu un 
reticulant tel du polyethylene imine. L'ajout est effectue dans des proportions 
de ...% du polymere, dans le cas present, 1 ml pour 10 g d'ornithine. 
Le polymere obtenu se presente bien sous la forme d'un polymere 
tridimensionnel. 

10 Pour realiser des perles de I'homopolymere obtenu et le rendre encore plus 
aisement manipulable, on I'introduit dans un milieu organique hydrophobe pour 
obtenir un eff et biphasique. De plus, avantageusement ce milieu est chauff e pour 
diminuer encore le temps de la polymerisation de I'homopolymere qui devient 
quasi instantanee. 

15 Pour collecter les perles ainsi formees, on les retient tout simplement 
mecaniquement sur un filtre puis on les seche sous ventilation chauffante pour 
eliminer I'eau d'une part et pour finaliser la reticulation d' autre part. 
Ces billes soht ensuite degraissees puis traitees au moins une fois a la soude par 
exemple dans 200 ml de soude alMa 80°C pendant deux heures. 

20 Cette etape permet de retirer les proton sinon il se produirait une formation 
d'hydrogene et un eclatement mecanique des perles, les rendant impropres a une 
manipulation aisee. 

Cette etape peut etre renouvelee au moins un fois. 

On peut ainsi eviter de consommer inutilement du borohydrure de sodium 
25 puisque les perles sont ensuite placees dans une solution de soude a 1M en 
presence de Ig/I de borohydrure de sodium pour reduire les doubles liaisons des 
imines formees. 
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Les perles obtenues sont rincees sur eau et sur acide chlorhydrique a 0,001m 
pour neutraliser les eventuelles traces alcalines puis rincees abondamment sur 
eau. 

On obtient alors des perles d'homopolymere L-ornithine-G susceptibles de 
5 retenir les ions lourds avec une forte ef f icacite, 

Le tableau suivant montre cette forte retention des metaux lourds sans pour 
autant retenir les potassium, sodium, magnesium et calcium. 



ft A CTT* A 1 




/Want passage 
mg/l 


Apres passage 
mg/l 


Al 


73 


0,51 


0,14 


Cd 


57 


3,50 


1,50 


Co 


65 


1,30 


0,33 


Cr 


91 


0,30 


0,03 


Cu 


80 


0,53 


0,13 


Fe 


30 


0,64 


0,38 


Mn 




<0,01 


<0,01 


Hi 


66 


1,80 


0,61 , 


Pb 


51 


3,90 


1,90 


Zn 


65 


1,60 


0,55 


Ca 


3 


29,4 


29,00 


K 


3 


136,90 


132,80 


Mg 


7 


13,60 


12,60 


No 


0 


188,30 


197,8 



10 Ces resultats sont obtenus a partip d'une solution avec un melange d'ions et avec 
une filtration sup peples obtenues selon le procede de la presente invention, avec 
les proportions de 20 ml de perles, 5 litres de tampon phosphate a pH = 7,30 et 




a Z l/h. Les resultats correspondent aux minima a obtenir car les perles utilisees 
relevaient des premieres fabrications. Neanmoins, un tel test, applique a un large 
spectre d'ions permet de montrer I'efficacite de ce polymere. 
Des tests ont ete poursuivis avec des perles de qualite superieure sur la base 

5 des considerations suivantes : 

Un echantillon d'eau industrielle chargee presente un pH de 3,0 ajuste ensuite a 
pH 7,0 moyennant 3,5 ml de NaOH a 4M pour 9,5 I d' echantillon. Le pH peut 
varier de 6,5 a 7,5. 
Une solution d'arsenic est ajoutee. 

10 1 litre de I 'echantillon est preleve en sorte de determiner les quantites initiales 
de metaux lourds. 

Un passage a travers les perles obtenues par le procede selon la presente 
invention permet d' obtenir de I'eau qui est analysee egalement. 
Le systeme de filtration comprend un filtre a particules d seuil de coupure de 5 
15 pm et 600 ml de resine. La hauteur du lit de resine est de 14,5 cm. 

Le systeme est lave avec 5 I d'HCI a 4% puis avec 5 I d'eau demineralisee. 
Les perles sont conditionnees avec 3 litres de tampon phosphate 2M d pH 7,5. 
Le tampon est retire au moyen de 5 I d'eau demineralisee. 

La vitesse de passage des solutions est de 10 l/h y compris rechantillon d'eau a 
20 analyser. 

Le fait d'indiquer V a une valeur indique I' impossibility d'aller au-dela du seuil 
de detection de ce metal par I'appareil de mesure utilise. 

25 Les resultats sont indiques ci-dessous dans le tableau suivant. 
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Mp+oux 1 


Concentration en ppo 
Avant passage 


Concentration en ppb 
Apres passage 


~~ Fe 1 


766 


<10 | 


r pb | 




71 J 


, __ 


1 202 ~~ 




Ni 


| 77 


<5 j 


Co 


| 56 




r~ ai 


J 818 


< 1U 


| As 


93,3 


<5 



D e ce fait, on constate que .es valeurs obtenues sont tres inferieures aux 

normes imposees. ; f 

Les ions calcium, magnisium. potassium et sodium sont element conserves dans 

5 les memes proportions que precedemment. .* 

L'homopolyamine obtenue par le precede seion la presente invention est 
Element teste* du point de vue de la toxicite et des tests de base ant montre 
une non toxicite. 

Ces tests consistent a odministrer a des rats mffles des solutions de poly(L- 
10 ornithine-6)almg/miaiadosel£taledetroisfois2ml. 
On ne constate pas de baisse de poids significative. 

De meme. on effectue des tests de tolerance a la toxicite chronique en faisant 
subir i de jeunes rots une injection quotidienne a une dose inferieure a .« dose 
letale. 

„ Evolution du poids de ces rats est constante sans ecart signified avec une 
courbe ponderale de rats temoins. 

Si Ton compare avec d'autres amines seu.es. on constate que la L-argin,ne. 
Puree, la ermine dans les memes conditions ne polymeria pas en presence de 
glutaraldehyde. 




II n'y a pas de formation d'imines par reaction de condensation. 
Si Ton compare avec la D, L-citrulline, on constate que lors de la polymerisation, 
le rendement est beaucoup moins eleve, ce qui rend la t>, L-citrulline beaucoup 
mois apte d une utilisation en milieu industriel. 
5 Dans un test comparatif , on dispose de 100 mg de L-ornithine et de 100 mg de D, 
L-citrulline que I'on place en presence de 3 ml d'acetate 3M, 1 ml d'eau et 3 ml 
de glutaraldehyde a 5%. 

Les valeurs du poids de polymeres, atteintes apres lyophilisation sont 
respectivement de 23,2 mg de poly(ornithine-G) et de 7,2 mg de poly(citrulline- 
10 &). 

Le traitement d'eau au moyen de ces perles de poly(L-ornithine-G) permet 
d'obtenir des eaux de grmde qualite. Ces perles trouvent une application 
particuliere dans le piegeage des metaux lourds dans I'eau douce de 
consommation ou dans les milieux aqueux alimentaires (par exemple en retirant le 
15 fer dans les jus de fruit sans denaturation, ou encore pour I'eau entrant dans la 
production de composes). 

Toute la description comporte des essais avec la L-ornithine qui donne apres 
polymerisation au glutaraldehyde la poly(L-ornithine-<S) car le monomere est 
aisement disponible dans le commerce mais il est tout d fait possible de realiser 
20 les memes operations avec la D-ornithine pour obtenir la poly(D-ornithine-G). 
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REVENDICATTONS 



1. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau, capable de pieger les ions lourds, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

- diluer de I'ornithine, NH 2 -(CH 2 )3-CH(NH 2 KOOH, dans I'eau, 
5 - ajuster le pH a une valeur comprise entre 6,5 et 7,5. 

- ajouter du glutaraldehyde, OHC-(CH 2 ) 3 -COH, et 

- attendre la reaction de polycondensation et la formation d'imines, et 

- recuperer la poly(ornithine-6) obtenue. 

2. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
10 du traitement de I'eau selon la revendication 1, caracterise en ce que I'ornithine 

utilisee est la forme L-ornithine conduisant a la formation de la poly(L-ornithine- 

'•■5* 

&) 

v- 

3. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 

15 polymere lineaire obtenu est greffe sur un support solide. 

4. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon la revendication 3, caracHrise. en ce que le 
polymere lineaire obtenu est greffe sur des billes de polystyrene active ou du 
polystyrene chlorosulf one. 

20 5. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Ton 
ajoute un reticulant pour obtenir un reseau de poly(L-ornithine-G) en 3D. 
6. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon la revendication 5, caracterise en ce que le 

25 reticulant est le polyethylene imine. 





7. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que I'on 
disperse I'homopolymere obtenu dans un milieu organique hydrophobe pour 
obtenir un effet biphasique pour realiser des perles de poly(L-ornithine-G). 
5 8. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon la revendication 7, caracterise en ce que, pour 
collecter les perles ainsi formees, on les retient mecaniquement sur un filtre 
puis on les seche sous ventilation chauffante. 

9. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
10 du traitement de I'eau selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que I'on 

procede a un chauffage du milieu organique hydrophobe utilise. 

10. Procede de fabrication d'un vecteur de molecules applicable dans le domaine 
du traitement de I'eau selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, pour reduire les doubles liaisons des imines et obtenir des 

1 5 amines, on procede aux operations suivantes : 

- degraissage du polymere obtenu en sortie de reaction de condensation, 

- traitement au moins une f ois a la soude, et 

- mise en presence de ce polymere en presence de borohydrure de sodium. 

11. Vecteur de molecules applicable dans le domaine du traitement de I'eau, 
20 caracterise en ce qu'.l comprend de la poly(ornithine-G) obtenue par le procede 

suivant I'une quelconque des revendications precedentes, sous forme lineaire 
greff ee sur support ou sous forme reticulee en un reseau tridimensionnel. 

12. Utilisation du vecteur de la revendication 11, obtenu suivant le procede de 
I'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il est utilise pour 

25 la recuperation d'ions de metaux lourds dans des liquides ayant un pH compris 
entre 6,5 et 7,5, plus particulierement 7,0. 
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